Proteccion de banco de Compensadores

Resumen

Con la necesidad de cada vez mayor transporte de
grandes  bloques de energia eléctrica,
manteniendo un adecuado control de voltaje a un
mejor factor de potencia, se ha incrementado el
uso de bancos de condensadores a niveles de
voltaje, tanto de transmisién como de
distribucion. Entre los factores para el maximo
aprovechamiento de la utilidad de las bancas de
condensadores, se requieren de confiables
esquemas de protecciéon los cuales, frente a
condiciones anormales deben aislar a las
unidades capacitivas del banco de condensadores
o en su defecto, el banco mismo del sistema,
antes que se produzca dafios graves.

Introduccion
Fusibles

La proteccion mediante fusibles representa el
método mas econémico de proteccién del banco
de capacitores y constituye la primera linea de
accién ante una falla interna de los
condensadores. Los mayores  propositos
perseguidos con esta proteccion son:

e Mantener la continuidad de servicio.

e Prevenir la ruptura del tanque del
condensador fallado evitando dafios al
equipo, resto de condensador y demas
componentes a su alrededor.

e Proveer una indicacién visual de que un
condensador ha hallado.
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Relés Disyuntores

En adicién a la proteccion de cada unidad
capacitiva mediante fusibles, los relés vy
disyuntores desempefian una funcion importante,
pues dan proteccién al banco de condensadores
salvaguarddndolo de contingencias anormales
principalmente de sobrecorrientes y del
desbalance de voltajes.

Proteccion mediante relés

La condicién de operacion dentro de sus normas
establecidas, tanto del banco de condensadores
como del sistema de potencia, exigen 2 tipos
basicos de proteccion utilizando relés:

e Proteccién por sobrecargas vy fallas
mayores.
e Proteccién por desbalance.

Proteccion por Sobrecarga y Fallas Mayores

Los relés de sobrecorriente dan sefial de mando
para sacar de servicio al banco de condensadores
ante sobrecargas y eventuales fallas mayores,
evitando de esta manera disturbios que
perjudican a los condensadores o al sistema.

El relé debe ser escogido de tal forma que con la
elevada magnitud de la corriente de energizacién
no dispare al disyuntor tan pronto como el banco
ha sido energizado; ademds, si un condensador
falla, el relé debera retardar su operacién hasta
qgue su fusible haya despejado. No son muy
recomendables relés de  sobrecorriente
instantaneos.

Proteccién por desbalance.

El banco de condensadores debe ser protegido
contra las condiciones, de desbalance impuestos
al sacar de operacién una o varias unidades con
falla. En esto son Utiles los relés de voltaje o
corriente y elementos accesorios (dispositivos de
blogueos, transformadores de corriente o voltaje,
dispositivos de alarma, etc.), que en suma
conforman los diferentes esquemas de
proteccién por desbalance” En general, la
proteccién por desbalance se debe a:
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e Coordinar con los fusibles para que estos
ultimos den una conveniente indicacion
visual de unidades defectuosas.

e Ser lo suficientemente sensitiva para dar
una sefial de alarma por perdida de una
unidad y disparar en caso de pérdida de
mayor numero de unidades que
provoquen un sobrevoltaje mayor al 10%
permitido en el resto de unidades de
grupo

e Tener un retardo de tiempo para evitar
falsas operaciones ante transitorios de
energizacién, fallas mayores y descargas
atmosféricas.

e Ser protegida contra transitorios que se
presentan en los circuitos de control

e Incluir filtro para minimizar el efecto de
los armonicos.

e Tener un dispositivo de bloqueo que
impide el cierre automatico del banco
después de haberse detectada una falla.

e Proveer, de un medio de compensacion
para evitar el efecto del desbalance
injiere.

Fusible individual

En grandes bancos de condensadores
implementados en subestaciones, es comun
utilizar un fusible protector para cada
condensador. El fusible aislara la unidad fallada,
permitiendo mantenerse en servicio al resto de
unidades de grupo. Ademas de las condiciones
referidas a la corriente nominal del fusible, se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos.

El fusible deberd tener una caracteristica de
maxima tiempo de despeje ubicada por debajo de
la caracteristica de probabilidad de ruptura del
condensador al cual protege existen cuatro zonas
caracteristicas de probabilidad de ruptura que
presentan varios grados de seguridad para el
condensador (ANSI C 55.1). La seleccién del
fusible adecuada depende del grado de riesgo de
ruptura elegido.

Esquema de Proteccién por Desbalance

Por cada conexion de bancos de condensadores,
existen diversos métodos de proteccion por
desbalance. La seleccion de un método
dependera de las ventajas y desventajas dentro
de una adecuada premisa econémica.

Un banco de condensadores puede seguir
operando normalmente mientras la separacion
del servicio de unidades que han fallado no
expongan al resto de condensadores a un
sobrevoltaje mayor al 10% de voltaje nominal y
por la que la proteccién por desbalance es
necesaria.

Disyuntor

El disyuntor de un banco de condensadores
merece especial atencién pues, constituye el
instrumento que conecta o desconecta el banco
del sistema ante cualquier tipo de maniobra, ya
sean estan planificadas o de emergencia. Las
maniobras realizadas en el banco, involucradas
fendmenos que imponen severos esfuerzos al
disyuntor y provocan su deterioro prematuro a
saber.

e Al interrumpir la corriente capacitiva en
un cero de la misma, el voltaje de
recuperacion entre los contactos del
disyuntor llega a ser aproximadamente el
doble del voltaje de "pico del sistema lo
cual, posibilita la concurrencia de
reencendido.

e La segunda particularidad constituye la
elevada frecuencia y magnitud de la
corriente transitoria que fluye cuando 01
banco es energizado o cuando acurre un
reencendido durante la apertura.

Pararrayos

Un banco de condensadores debe ser protegido
por diferentes tipos de sobrevoltaje, como son:

e Variaciones del voltaje del sistema.
e Armdnicos
e Sobrevoltaje por descargas atmosféricas.
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e Sobrevoltaje por maniobras.

Método

Para nuestro informe nos valimos de |la
informacién que nos reporta las paginas del
internet que hablan sobre estos temas, informes
de tesis que nos dan un panorama de la
proteccién de banco de capacitores.

Estos nos dan un panorama general de la
proteccién en banco de capacitores, asi como
también del libro de subestaciones eléctricas de
Jesus Trashorras Montecelos.

Resultado
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Proteccion de desbalance por voltaje neutro

Los métodos indicados en las figuras Ill.2(a) vy (b)
son Utiles para bancos de doble Y sin conexion a
tierra; utilizan un transformador de corriente o
potencial con relé de sobrecorrientes o
sobrevoltaje respectivamente.

Estos dos métodos de proteccién no son
afectados por transitorios de maniobra,
sobrevoltaje de origen atmosférico, corrientes o
voltajes de tercera armodnica ni variaciones de
voltaje del sistema.

El esquema de la figura 111.2(c), los neutros de las
dos secciones del banco son puestas a tierra en
un punto comun, a través de dos
transformadores de corriente. Los secundarios de
los transformadores de corriente son conectados
a través de un relé diferencial, de tal manera que
las condiciones del sistema que se presentan en
las 2 secciones del banco por igual, no afectan a
la sensibilidad del relé. Este no requiere de filtro
para los armodnicos. Los transformadores de
corriente transitorias de maniobra, para lo que
necesitan de proteccién con pararrayo.

Banco de condensadores en Y puestos a tierra

La figura Ill.3 muestra tres métodos de proteccidn
por desbalance para bancos en Y puestos a tierra.
Un desbalance en el banco de condensadores
provoca un flujo de corriente entre el neutro del
bancoy tierra.
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Discusion

Proteger un banco de capacitores contra
sobrecorriente haciendo especial referencia de la
proteccidn con fusibles y relevadores. En la parte
de proteccion con fusibles se analizan los efectos
de la corriente de servicio y las caracteristicas de
tiempo de corriente de ruptura de tanques vy el
tipo de conexidn del banco. Que son parametros

qgue influyen en la seleccion adecuada de la
proteccién en funciéon de la conexion de los
bancos capacitores.

Tenemos ademds de los elementos va
mencionados otros que ayudan a coordinar la
proteccién del banco de capacitores y que
describimos aqui para realizar su importancia en
un sistema de proteccion.

Elementos accesorios

Conseguir una Optima protecciéon del banco de
condensadores requiere de diferentes tipos de
elementos adicionales, de entre los cuales se
mencionan los mas importantes:

En determinadas practicas de proteccion por
desbalance los transformadores de potencial
transmiten al relé la sefial de separacion de
condensadores que han fallado, ademads proveen
un camino para descargar la energia almacenada
en los condensadores, por lo que descargan al
banco en menos de tiempo que las resistencias
internas de cada condensador. El utilizar
transformadores de potencial como un camino
para descargar a los condensadores, era efectivo
Unicamente si los transformadores tienen
suficiente capacidad térmica para soportar la
corriente asociada con la energia almacenada en
el banco.

Reactores

Con la finalidad de reducir los efectos causados
por la corriente transitoria de energia sacian en
fusible, disyuntores, condensadores, etc. Es til
emplear un pequefio reactor en serie con el
banco que estd siendo energizado. Este es
efectivo, particularmente, para bancos de
condensadores en paralelo.

Transformador de corriente

Como se ha mencionado, la energizacion del
banco genera una corriente transitoria puede
inducir altos voltajes en las secundarias de los
transformadores de corriente que han sido
utilizados para la proteccién de sobrecorrientes
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por lo cual es necesario proteger los secundarios
de los transformadores  contra  estas
sobretensiones para prevenir asi dafios en los
relés o en el transformador mismo,
especialmente en bancos de condensadores en

o

a) Proteccién de desbalance mediante el desplazamienta

del neutro.

Transformadores de distribucidn

En los bancos de condensadores en Y con el
neutro aislado de tierra, como un elemento
alterna para detectar la separacion de unidades,
puede ser empleado un pequefio transformador
de distribucion.
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b) Proteccidn de desbalance mediante compensacion

del deshalance inherente
Elementos de potencial resistivos

Los dispositivos de potencial resistivos ofrecen
una solucion alterna al uso de transformadores
para detectar el desbalance de un banco. Se °
dispone de un sistema completo para el propdsito
expreso de censar el desbalance del neutro vy
activar la apertura del disyuntor an te un .

desbalance
condensadores.

significativo  del banco de

Conclusiones

La proteccion de los condensadores
mediante fusibles individuales (un fusible
para cada condensador), representa la
primera la primera linea de proteccion
del banco de condensadores y por su
costo, constituye el método de
proteccién mas econémico.

Para el banco de condensadores
conectado tanto en doble Y sin puesta a
tierra como en Y sin puesta a tierra, el
sistema de proteccion por desbalance
debe operar frente a la separacion del
tercer condensador fallado.

El banco de condensadores debe estar
bajo el apantallamiento de la subestacion,
puesta descargas atmosféricas

directas.

que,

Los pararrayos destinados a proteger el
banco de condensadores, ademas de
cumplir con los criterios de seleccién
deben tener suficiente capacidad para
disipar la energia asociada con las
sobrecorrientes originadas en maniobras
o descargas atmosféricas.

Ademas de los fusibles relés y pararrayos
hay otros elementos accesorios que
ayudan en la proteccion del banco de
capacitores como lo son reactores,
transformador de corriente, etc.

En grandes bancos de condensadores,
implementados en subestaciones, es
comun utilizar un fusible protector para
cada condensador.

El fusible unidad fallada,
permitiendo mantenerse en servicio al
resto de unidades de grupo.

Si un condensador falla, el relé debera
retardar su operacién hasta que su
fusible haya despejado.

Al fallar un condensador, el fusible debe
sacarlo de servicio antes que se produzca

aisla la
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una explosién y consecuentemente antes
gue esto cause disturbios en el sistema o
dafios en el resto de condensadores y
demas equipos de proteccion.

e Un banco de condensadores puede
seguir operando normalmente mientras
la separacion del servicio de unidades
gue han fallado no expongan al resto de
condensadores a un sobrevoltaje mayor
a 10% del voltaje nominal y por la que la
proteccién por desbalance es necesaria.

e Eldisyuntor del banco de condensadores
actla con las protecciones mediante
relés, tanto por desbalances del voltaje
como fallas mayores.

e El banco de condensadores debe ser
protegido con un pararrayos por fase,
cuyo valor nominal depende de la puesta
a tierra del sistema.

e Un banco de capacitores este sujeto a
sobrevoltaje transitorios originados tanto
en maniobras como en descargas
atmosféricas.
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